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Verfahren zum Herstellen von rohrformigen Membranen 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von rohrformigen 
Membranen. 



10 




15 



Durch die EP 0 349 914 B1 1st ein Verfahren zum Herstellen von rohrfor- 
migen Vlieskorpern aus einem Streifen eines thermoplastischen Tragervlie- 
ses bekannt, der zur Bildung eines Vliesrohres in Form einer Spirale derart 
aufgewickelt wird, dass die Langsrander des Streifens sich zumindest Im 
gewickelten Bereich des Vliesrohres entlang einer Verbindungsnaht uber- 
lappen, wobei zur Bildung dieser Verbindungsnaht die Langsrander ther- 
misch miteinander verschweiSt werden. Durch das Aufwickein des Streifens 
zum spiralformigen Vlieskorper entsteht ein Hohlstab, der an seinem freien 
Ende eine Austrittsoffnung aufweist, iiber die eine Beschichtungslosung auf 
die Innenwand des gewickelten Vliesrohres aufbringbar ist, wobei durch 
den anschlieBenden Kontakt mit einer Koagulationslosung eine rohrformige 
Membran gebildet wird. 



20 



Dahingehende Rohrmembrane sind insbesondere fur die Ultra- und Nano- 
filtration geeignet, wobei die dahingehenden Membranen mikroporose Fil- 
termedien ausbilden, deren Durchtrittsporen derart klein sind, dass sie nicht 
nur eine Barriere fUr Partikel jeglicher Art und Form bilden wie Verunreini- 
gungen, Schwermetalle usw. sondern auch fur samtliche Mikroorganismen, 
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beispielsweise in Form von Bakterien, Parasiten und Viren. Diedahinge- 
hend aktive Schicht der Membranen wird in der Fachsprache auch als se- 
mipermeable Schicht bezeichnet Nachteilig bei den derart hergesteliten 
Rohrmembranen ist, dass diese haufig unter der Druckbeanspruchung des 
5 zu filtrlerenden Fluids im Bereich der thermischen Verbindungsnahte auf- 
reiBen und demgemaB versagen. Um dem zu begegnen, ist in der deut- 
schen Offenlegungsschrift 2 255 989 zwar bereits vorgeschlagen worden, 
die im ubrigen auch dunnen und zerbrechlichen, halb durchlassigen Mem- 
branrohre auBenumfangseitig mit einer Verstarkung in Form eines Faser- 

10 fiechtgebildes zu umgeben, um dergestalt dem hohen hydraulischen Innen- 
druck entgegen zu wirken; ailein das dahingehend bekannte Verfahren ist 
aufwendig und mithin teuer in der Herstellung und das unmittelbar an der 
haibdurchlassigen Membran anliegende Verstarkungs-Faserflechtgebilde 
beeinfluBt nachteilig das DurchfluB- und Filtrationsverhalten der Rohrmem- . 

1 5 bran. 

Zur Vermeidung der Problematik des ungewollten Auftrennens der ther- 
misch hergesteliten Verbindungsnahte bei einer spiralformig aufgewickelten 
Rohrmembran aus einem streifenformigen FlieBkorper unter der Einwirkung 

20 des anstehenden Fluiddruckes schlagt die DE 199 09 930 A1 einen tubula- 
ren Verbund aus einem Geflecht aus Faden-Bundein und/oder Drahten, 
vorzugsweise in Form eines elektronenleitenden Materials und einer dar- 
uber angeordneten Schicht eines ionenleitenden Materials, als Brennstoff- 
zellenelement vor, Bei dieser bekannten Losung wird unter anderem zum 

25 Herstellen einer sogenannten PEM-Brennstoffzelle vorgeschlagen, die rohr- 
formige Innenelektrode bestehend aus Kohlefasern und/oder Metalldrahten 
mitteis einer Flechtmaschine zu erzeugen. Dieses tubulare Geflecht lauft 
zur Zentrierung auf einem Dorn bis zu einer Auftragsduse fur die Katalysa- 
torbeschichtung, wobei der Dusendurchmesser die Dicke der Katalysator- 

30 schicht bestimmt. Nach einer kurzen Trockenstrecke durch z, B. Keramik- 
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heizkorper durchlauft das beschichtete Geflecht eine Ringspaltduse uber 
die die ionenleitfahige Membran in Form einer Polymer-Losung aufgetragen 
wird. Diesem Schritt schlieSt sich eine langere Trockenstrecke zur Austrei- 
bung des Losemittels an. Nachfolgend wird eine zweite Katalysatorschicht 

5 mit einer AuftragsdUse aufgebracht und danach wird die AuSenelektrode 
urn die noch pastose Katalysatorschicht geflochten. Die pastose Konsistenz 
der Katalysatorschicht ermoglicht ein Eindringen der Geflechtstrange und 
damit einen innigen Verbund zwischen Katalysator und Elektrode. Wird 
dieser tubulare Verbund zumindest teilweise bestehend aus einem flachi- 

10 gen Fadengeflecht entsprechend hohen Fluiddriicken ausgesetzt, ist nicht 
auszuschlieften, dass aufgrund der auftretenden Langs- und Querzugspan- 
nungen im Fadengeflecht sich die FSden im Verbund gegeneinander ver- 
schieben, und dergestalt kann es zu unerwunschten Verstreckeffekten 
kommen, insbesondere auch bei der Herstellung des Geflechtes vor der 

1 5 eigentlichen Beschichtung mit dem Membranmaterial, was zur Folge hat, 
dass die bekannte rohrformige Membran eine Gestalt einnimmt, insbeson- 
dere sich im Durchmesserbereich derart andert, dass sie fur den spSteren 
Einsatzzweck untauglich werden kann. 

20 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die bekannten technischen Verfahrenslosungen zum Herstellen 
von rohrformigen Membranen dahingehend weiter zu verbessern, dass mit 
hoher Produktionsgeschwindigkeit und zu niedrigen Kosten funktionssiche- 
rer Rohrmembranen zu erhalten sind, die weder wahrend ihrer Herstellung 

25 noch im spateren Betrieb unerwunschte Verstreckeffekte mit Anderung der 
Membrangeometrien aufweisen. Eine dahingehende Aufgabe lost ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit. 

Dadurch dass gemaS dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 
30 ein Rohrkorper aus mehreren Faden derart aufgebaut wird, dass entlang von 
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stegartigen Verbindungslinien eine Im wesentlichen feste Verknupfung zu~ 
mindest eines Teils der Faden erfolgt, dass zwischen den stegartigen Ver- 
bindungslinien zumindest ein Teil der Faden die Querverbindung zwisciien 
den einander benaclibarten Verbindungslinien vornimmt, und dass ein vor- 
gebbares Membranmaterial auf den Rohrkorper aufgebracht wird, ergibt 
sich ein selir kostengunstiges Hersteliverfaliren mit dem sicli seinr liohe Aus- 
stoSraten an rohrformigen Membranen erhalten lassen. Mit dem erfin- 
dungsgema&en Verfainren lassen sich vor dem Auftragen des Membranma- 
terials Rohrkorper erhalten, in der Art eines Leitergestrickes oder Rundlei- 
tergestrickes und mit dem genannten Leitergestrickmuster lassen sich etwaig 
auftretende Langszugspannungen mittels durchlaufender Langsfaden ent- 
lang der stegartigen Verbindungslinien sicher aufnehmen. Die Umschlin- 
gung an den Kreuzungspunkten des Leitergestrickmusters, also an den Stel- 
len der im wesentlichen festen Verknupfung zwischen den Verbindungsli- 
nien und den genannten Querverbindungen, vermeidet das Verschieben 
der Fadensysteme gegeneinander und der beschriebene ungewollte Ver- 
streckeffekt wahrend der Beschichtung ist minimiert, wobei die derart ge- 
webeverstarkte Flltrationskapillare sehr hohen Innendrucken und mecha- 
nisch aufgebrachten Langszugskraften widersteht. 

Im Gegensatz zu den geflochtenen Rohrkorpern, bei denen sich die Flecht- 
bahnen unter entsprechender Beanspruchung oder Last gegeneinander ver- 
schieben konnen, kann es aufgrund der Umschlingung an den Stellen der 
festen Verknupfung zwischen Verbindungslinien und Querverbindungen 
nicht zu Verschiebungen kommen, so dass etwaige Langs- oder Querbewe- 
gungen des Fadensystems allein durch die Eigenelastizitat des eingesetzten 
Fadenmaterials bestimmt sind. Insoweit ergeben sich bei Einsatz des erfin- 
dungsgemaRen Verfahrens sehr form- und druckstabile Rohrkorpergebilde, 
sowohl bei der Herstellung der Membranrohre als auch bei deren spaterer 
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Verwendung im Ultra- oder Nanofiltrationsbereich von Fluiden jedweder 
Art einschlieBlich in den Bereichen Wasser- und Getrankebehandlung. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgennaBen 
5 Verfahrens wird der als Leitergestrick ausgebildete Rohrkorper mittels einer 
maschinellen Hakeleinrichtung erstellt, wobei jedem eingesetzten Faden 
eine eigene Haken- oder Hakelnadel zugeordnet wird. Beim Hakein han- 
delt es sich dem Grunde nach um ein Handarbeitsverfahren, wobei mit Hil- 
fe der Haken- oder Hakelnadel der Faden ,/m der Luft", also ohne Unterlage 
10 zu Schlingen geformt wird, wobei die ineinander hangenden Schlingen zu 
Mustern zusammengefugt werden konnen. Uber die Hakeleinrichtung ist es 
moglich, Stutz- oder Haltefaden durchgehend langs den stegartigen Verbin- 
dungslinien einzubrlngen, um dergestalt eine Art Grundgerust zu schaffen, 
um dann die weiteren Faden fur die Umschiingung an den Kreuzungspunk- 
15 ten langs der Verbindungslinien einzusetzen sowie zum Herstellen des 
Querfadenverbundes zwischen den genannten Verbindungslinien, 

Vorzugsweise wird der Rohrkorper durch Hakein dabei derart erstellt, dass 
zwischen den einzelnen Querverbindungen Fluiddurchtrittsstellen hoher 
20 Durchflu&rate ausgebildet werden, wobei die stegartigen Verbindungslinien 
im wesentlichen Fluiddicht oder mit geringerer DurchfluSrate ausgebildet 
sind. Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maften Verfahrens, werden die genannten Faden (Monofile oder Multifile) 
ausgewahlt aus der Gruppe 

25 

- der Kunststoffmaterialien wie Polyester, Polyaramide, andere Polymere, 
Carbon, Kevlar etc. oder 

- der Metallwerkstoffe (Drahte) wie Nickel, Platin, Palladium, Gold, Sil- 
30 ber, rostfreie Stable etc, oder 
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der katalytisch aktlven Werkstoffe wie Ruthenium, Rhodium, Iridium, 
Nickel etc. oder 

der sonstigen Werkstoffe wie Celluloseacetat, Glasfasern, Graphitpulver, 
Aktivkohle etc. oder 

aus Mischungen und Verbindungen der vorstehend genannten Gruppen. 

Die vorstehend genannte Auflistung macht deutlich, dass im Sinne des er- 
findungsgemaSen Verfahrens der Begriff Faden weit zu Ziehen ist, und ne- 
ben den ubiichen Monofilament- und Multifilamentfaden andere linienfor- 
mige Elemente mit einschlieSt wie Game, Drahte oder stabartige, auch aus 
Puivern aufgebaute Komponenten. 

Die benachbarten Querverbindungen die derart zwischen zwei Verbin- 
dungslinien angeordnet warden, begrenzen zwischen sich einen Winkel 
von 10^ bis 70°, vorzugsweise von etwa 25° bis 45°, besonders bevorzugt 
vonetwa30°. 

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsfprm des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens wird.der Rohrkorper mit einer Membran akti- 
vierbaren Substanz beschichtet, die durch ein Fallungsbad gefuhrt wird, 
wobei eine Umwandlung der Substanz in eine mikroporose Membran- 
schicht erfolgt 

Als Membranmaterialien kommen insbesondere solche aus der Gruppe der 
Kunststoffmaterialien in Frage wie Polyethersulfon (PES), Polysulfon (PSU), 
Polyacrylnitril (PAN) oder Polyvinylidenfluorid (PVDF), 
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Im folgenden wird das erfindungsgemaSe Verfahren anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles nach derZeichnung naher eriautert. Dabei zeigtdie einzige 
Figur in prinzipieiler und nicht maSstablicher Darstellung eine stirnseitige, 
perspektivische Vorderansicht auf einen Ausschnitt der rohrformigen Mem- 
bran in deutllch vereinfachter Wiedergabe. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen von rohrformigen Mem- 
branen sieht vor, dass ein als Ganzes mit 10 bezeichneter Rohrlcorper aus 
mehreren Faden 12 derart aufgebaut wird, dass entlang von stegartigen 
Verbindungslinien 14 eine im wesentlichen feste Verkniipfung zumindest 
eines Teils der genannten Faden 12 erfolgt, wobei zwischen den stegartigen 
Verbindungslinien 14 zumindest ein Teil der Faden 12 die Querverbindung 
16 zwischen den einander benachbarten Verbindungslinien 14 vornimmt, 
und wobei ein vorgebbares Membranmaterial 18 auf dem Rohrkorper 10 

« 

aufgebracht wird. Die stegartigen Verbindungslinien 14 bilden dabei eine 
Art Langsfadensystem aus, dass uber die Querfaden 12 der jeweiligen 
Querverbindung 16 eine Art Leitergestrick, insbesondere Rundleitergestrick, 
ausbildet. 

Fur den Erhalt des dahingehenden Leitergestrickes wird der Rohrkorper 10 
mittels einer industriellen Hakeleinrichtung erzeugt, wobei jedem einge- 
setzten Faden eine eigene Haken- oder Hakelnadel zugeordnet wird. Da 
dahingehende maschinelle Hakeleinrichtungen Stand der Technik sind, 
wird insoweit auf die Hakelerstellung des Rohrkorpers 10 nicht weiter Be- 
zug genommen. Jedenfalls wird der Rohrkorper 10 durch das genannte Ha- 
keln derart erstellt, dass zwischen den einzelnen Querverbindungen 16 in 
Form der dahingehenden Querfaden12 Fluiddurchtrittsstellen 20 hoher 
DurchfluBrate gebildet werden, wobei die stegartigen Verbindungslinien 14 
als Langsfadensystem im wesentlichen fluiddicht oder mitdemgemaB ge- 
ringerer DurchfluBrate ausgebildet werden. Der einfacheren Darstellung 
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wegen wurde in der Figur die Umschlingung der Faden 12 von Querver- 
bindungen 16 mit den stegartigen Verbindungslinien 14 als Verkniipfungs- 
kugeln 22 dargestellt, wobei in Wirklichkeit bedingt durch das Hakelverfah- 
ren die dahingehenden Kugein 22 durcii mlteinander verbundene Maschen 
5 Oder Knotenpunkte gebildet sind, und wobei die gebildeten Verbindungs- 
maschen entlang den Verbindungslinien 14, die beidseitig also rechts und 
links zu den Faden 12 der Querverbindungen 16 Qbergehen, zusatzliche 
Langsfaden 12 mit aufweisen, die zusatzlich die Stabilitat und die Langszug- 
festigkeit fur den Rohrkorper 10 erhohen. 

10 

Die eingesetzten Faden 12 fur die Querverbindungen 16 sowie fur deren 
Verknupfung miteinander entlang den Steiien 22 im Ubergangsbereich zu 
den stegartigen Verbindungslinien 14 bestehen aus multifilen Kunststofffa- 
den, beispielsweise aus Polyester oder Polyaramiden, wobei hier auch an- 
1 5 dere Polymere zum Einsatz kommen konnen. Zur Erhohung der Festigkeit 
sind jedoch die Langsfaden entlang der stegartigen Verbindungslinien 14 
aus Carbonfasermaterialien aufgebaut Will man beispielsweise die dahin- 
gehende Rohrmembran als Brennstoffzellenelement oder dergleichen ein- 
setzen, besteht die Moglichkeit einen Teil der Faden aus einem elektronen- 
20 leitenden Material aufzubauen und einen anderen Teil der Faden aus einem 
ionenleitenden Material, Ferner kann das Fadensystem das lonenleitend 
wirkt mit einer Katalysatorschicht versehen werden, die zusatzlich mit Hy- 
drophobierungsmitteln und/oder Protonenleitermaterial zusatzlich versehen 
sein kann. Auch besteht dergestalt die Moglichkeit die beschriebene Rohr- 
25 membran als bipolare lonentauschermembran zu verwenden, urn dergestalt 
Milchsaure oder dergleichen zu gewinnen. Durch Einsatz von Metalldrah- 
ten als Fadensystem laBt sich auch das elektrische Ladungspotentialvermo- 
gen der Rohrmembran mit vorgeben. 
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Im vorllegenden Fall besteht der Rohrkorper 10 aus acht Verbindungslinien 
14 sowle aus acht Querverbindungsflachen 16. Als besonders vorteilhaft 
haben sich jedoch Rohrkorper 10 (nicht dargestellt) erwiesen, die aus sechs 
Verbindungslinien 14 und sechs Querverbindungen 16 aufgebaut sind. Mi- 
5 nimal Voraussetzung zum Aufbau eines im Querschnitt dreieckformigen 
Rohrkorpers 10 (nicht dargestellt) ist, diesen aus drei Verbindungslinien 14 
mitdrei Querverbindungen 16 aufzubauen. 

Um den derart hergestellten RohrkSrper 10 nunmehr mit einer Membran 
1 0 aktivierbaren Substanz zu beschichten, wird dieser durch ein Fallungsbad 
gefuhrt, wobei eine Umwandlung der Substanz in eine mikroporose Mem- 
branschicht erfolgt. Ein dahingehendes Verfahren ist beispielhaft in der WO 
03/076055 A1 offenbart, so dass an dieser Stelle hierauf im Detail nicht 
mehr naher eingegangen wird. Die bekannte Losung nach der WO- 
1 5 Veroffentlichung betrifft ein Verfahren zur Herstellung gewebeverstarkter 
kapillarformiger Membranen, insbesondere fur die Ultrafiltration, bei denen 
jeweils ein Gewebeschlauch mit einer Polymerlosung beschichtet und 
durch ein Fallungsbad gefuhrt wird, wobei in dem FSliungsbad eine Um- 
wandlung der Polymerlosung in eine mikroporose Schicht erfolgt. Derart 
20 wird eine durch den Gewebeschlauch verstSrkte Membran gebildet. Dabei 
durchlauft der mit der Polymerlosung beschichtete Gewebeschlauch das 
Fallungsbad ohne mechanische Beruhrung von oben nach unten und tritt 
durch eine unterseitige DUse aus. Durch die Duse flieSt Flussigkeit ab, wel- 
che eine den Lauf des beschichteten Gewebeschlauches stabilisierende 
25 Zugkraft auf die das Fallungsbad verlassende Kapillarmembran ausubt. Das 
dahingehende Beschichtungsverfahren ist nur beispielhaft herausgegriffen 
und es gibt eine Vielzahl anderer Beschichtungsverfahren einschlieSlich 
Tauchbadverfahren die hier zum Einsatz kommen k5nnen. Als Membran- 
material wird ein solches aus der Gruppe der Kunststoffmaterialien ausge- 
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wahit wie Polyethersulfon (PES), Polysulfon (PSU), Polyacrylnitril (PAN) 
Oder Polyvinylidenfluorid (PVDF). 

Die erfindungsgemaBe Rohrmembran \a&t sich fortlaufend und somit ko- 
5 stengUnstig herstellen, d. h. der Rohrkorper 10 wird permanent uber das 
Hakelverfahren bereitgestellt fur das anschlieBende Beschichtungsverfahren 
mit dem Membranmaterial 1 8. Aufgrund der Ausgestaltung des Flltermate- 
riales in Form eines Leitergestrickes bzw. Rundleitergestrickes durch Elnsatz 

i. 

der konventionellen Hakelteclinik, entsteht ein Filterrohr, bei dem die bei 
1 0 der Filtration auftretenden Langszugspannungen von den durchlaufenden 
Langsfaden entlang den stegartigen Verbindungslinien 14 aufgenommen 
werden, wobei die Spannungen am Umfang durch die querverlaufenden 
Faden 12 des Gewebelagenverbundes mittels der flachenformigen Quer- 
verbindungen 16 sicher aufgenommen sind. Die Umschlingung an den 
1 5 Kreuzungspunkten (Kugein 22) vermindert das Verschieben der Faden 1 2 
gegeneinander, so dass unerwunschte Verstreckeffekte sowohl in Langsrich- 
tung als auch in Querrichtung des Roiirkorpers 10 wShrend der Besciiich- 
tung mit dem Membranmaterial deutlich minimiert sind und die derart ge- 
webeverstarkte Filtrationskapillare widersteht sehr hohen Innendrucken und 
20 Langsziigen bei der Filtration. Als Fadenstarke kSnnen hierbei Faden 1 2 mit 
einem Durchmesser von 20 bis 200 jJm eingesetzt werden und die Faden- 
anzahl entlang der Linien 14 liegt vorzugsweise bei drei bis sechs Stuck. 

Praktische Versuche haben ergeben dass bei vergleichbaren Dimensionie- 
25 rungen durch die gewahlte technische Losung als Rundleitergestrick Zugfe- 
stigkeiten von 100 N/mm^ erreichbar sind bei einer ReiBdehnung von 1 bis 
5% und im dynamischen Drucktest halten solche Rohre einem Berstdruck 
von ca. 30 bis 60 bar ohne weiteres Stand, wobei eine Verkurzung des 
Rohres von nur 1 % beobachtet wird, so dass eine sichere Festlegung des als 
30 Rundleitergestrick ausgebildeten erfindungsgemaBen Membranrohres in 
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einer Haltevorrichtung, insbesondere in Form mindestens eines Modu 
(nicht dargestellt) einer Gesamtfiltrationsanlage gewahrleistet ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von rohrformigen Membranen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Rohrkorper (10) aus mehreren Faden (12) derart 
aufgebaut wird, dass entlang von stegartigen Verbindungslinien (14) ei- 
ne im wesentlichen feste Verknupfung zumindest eines Teils der Faden 
(12) erfolgt, dass zwischen den stegartigen Verbindungslinien (14) zu- 
mindest ein Teil der Faden (12) die Querverbindung (16) zwischen den 
einander benachbarten Verbindungslinien (14) vornimmt, und dass ein 
vorgebbares Membranmaterial (18) auf den Rohrkorper (10) aufgebracht 
wird. 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohr- 
korper (10) mittels einer Hakeleinrichtung erstellt wird und dass jedem 
eingesetzten Faden eine eigene Haken- oder Hakelnadel zugeordnet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohr- 
korper (10) durch Hakein derart erstellt wird, dass zwischen den einzel- 
nen Querverbindungen (16) Fluiddurchtrittsstellen (20) hoher Durch- 
fluBrate ausgebildet werden, und dass die stegartigen Verbindungslinien 
(14) im wesentlichen fluiddicht oder mit geringer DurchfluBrate ausge- 
bildet werden- 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Faden (Monofile oder Multifile) ausgewahlt werden aus der 
Gruppe 

- der Kunststoffmaterialien wie Polyester, Polyaramide, andere Poly- 
mere, Carbon, Kevlar oder 

- der Metallwerkstoffe (Drahte) wie Nickel, Platin, Palladium, Gold, 
Siiber, rostfreier Stahl oder 

- der katalytisch aktiven Werkstoffe wie Ruthenium, Rhodium, Iridi- 
um, Nickel oder 

- der sonstigen Werkstoffe wie Celluloseacetat, Glasfasern, Graphit- 
pulver, Aktivkohle oder 

aus Mischungen und Verbindungen der vorstehend genannten Gruppen. 

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die benachbarten Querverbindungen (16) derart zwischen zwei 
Verbindungslinien (14) angeord net werden, dass diese zwischen sich 
einen Winkel von 10 bis 70°, vorzugsweise von etwa 30"^, einschlie- 
Sen. 

i. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rohrkorper (10) aus mindestens drei vorzugsweise aus sechs 
Verbindungslinien (14) aufgebaut wird, zwischen denen sich drei vor- 
zugsweise sechs Flachen an Querverbindungen (16) erstrecken, auf de- 
nen das Membranmaterial vermehrt aufgetragen wlrd. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rohrkorper (10) mit einer membranaktivierbaren Substanz be- 
schichtet wird, die durch ein Failungsbad gefuhrt wird, wobei eine 
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Umwandlung der Substanz in eine mikroporose Membranschicht er- 
folgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass als Membranmaterialien solche aus der Gruppe der Kunststoffmate- 

riallen ausgewahit werden wie Polyethersulfon, Polysulfon, Polyacrylni- 
tril Oder Polyvinylidenfluorid. 

9. Rohrmembran hergestellt nach einem Verfahren nach einem der Patent- 
10 anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrkorper (10) 

aus mehreren Faden (1 2) derart aufgebaut ist, dass entiang von stegarti- 
gen Verbindungslinien (14) eine im wesentlichen feste Verknupfung 
zumindest eines Tails der Faden (12) vorliegt, dass zwischen den stegar- 
tigen Verbindungslinien (14) zumindest ein Tell der Faden (12) die 
1 5 Querverbindung (1 6) zwischen den einander benachbarten Verbin- 
dungslinien (14) bildet, und dass ein vorgebbares Membranmaterial (18) 
auf den RohrkSrper (10) aufgebracht ist. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

1 . Verfahren zum Herstellen von rohrformigen Membranen. 

2. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von rohrformigen 
Membranen. Dadurch, dass ein Rohri<orper (10) aus mehreren Faden 
(12) derart aufgebaut wird, dass entlang von stegartigen Verbindungsli- 
nien (14) eine im wesentlichen feste VerknQpfung zumindest eines Tells 
der Faden (12) erfolgt, dass zwischen den stegartigen Verbindungslinien 
(14) zumindest ein Teil der Faden (12) die Querverbindung (16) zwi- 
schen den einander benachbarten Verbindungslinien (14) vornimmt, 
und dass ein vorgebbares Membranmaterial (18) auf den Rohrkorper 
(10) auf gebracht wird, ergibt sich ein sehr kostengunstiges Herstellver- 
fahren, mit dem sich sehr hohe AusstoBraten an rohrformigen Membra- 
nen erhalten lassen. 



3. Figur 



